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I. Structure de l’onde plane monochromatique plane dans le vide 

On considère une onde électromagnétique se propageant dans le vide, et dont le champ 
électrique est de la forme: 

É = E 0 cxp[/(ry/ - kx)]ü. 


où E 0 est une constante. 

1. Expliquer pourquoi cette onde est une onde plane, transverse, monochromatique. 

2. Donner l’expression de son vecteur d’onde k . 

3. Montrer qu’elle vérifie l’équation de Maxwell-Gauss. 

4. Exprimer k en fonction de ox Justifier cette relation. 

5. Donner l’expression du champ magnétique associé B . Justifier votre résultat. 

6. Calculer la densité volumique d’énergie associée à cette onde, ainsi que sa valeur 
moyenne temporelle. 

7. Calculer le vecteur de Poynting El associé à cette onde ainsi que sa moyenne 
temporelle ^fï^. 

8. Application numérique: on considère un laser hélium néon de puissance 2 mW à 632,8 
mn. On suppose qu’il émet un faisceau cylindrique de rayon 0,5 mm. Calculer la 
valeur moyenne du vecteur de Poynting, la valeur moyenne de la densité volumique 
d’énergie, ainsi que les amplitudes des champs E et B associés. 

II. Onde électromagnétique dans un métal 

On considère un métal parfait qui remplit tout le demi-espace z > 0. La densité volumique de 
charges p est nulle dans le métal. La densité volumique de courant j est liée au champ 
électrique E par la loi d’Ohm j = <rE, où G est la conductivité. 

1. Ecrire les équations de Maxwell dans le métal. 

2. On considère dans la suite une onde électromagnétique plane, hannonique de pulsation 
Cû et de vecteur d’onde k = ku z . Son champ électrique s'écrit en notation complexe 

E(z>0,t) = E 0 e' ( “" fc) u v . 
a) Réécrire les équations de Maxwell. 



b) On se place dans un domaine de fréquences tel que « 1. Simplifier les 

<7 

équations de Maxwell. 

c) Montrer que la relation de dispersion de fonde dans le métal s'écrit 



d) Ecrire l'expression réelle du champ E. 

3. Montrer que fonde est amortie sur une distance caractéristique S = 

4. Montrer que le champ magnétique a pour expression réelle 
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B = — Eu,, exp — cos cot -. Commenter les différences de structure entre 
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fonde électromagnétique dans un métal et fonde électromagnétique dans le vide. 

5. Ecrire l’expression du vecteur de Poynting II dans le métal. 

a) Donner l’expression de la distance caractéristique d’amortissement du vecteur de 
Poynting en fonction de 8. 

b) Comment l’énergie de l’onde incidente est-elle consommée ? 




